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1. Introducción 
 
Motivación y objetivos 
Hoy en día son muy pocas las empresas que no disponen de un ERP ( Enterprise Resource 
Planning ) como respuesta a la necesidad de gestión de los sistemas de información . Un ERP 
es un sistema prefabricado de software de gestión empresarial que está compuesto por un 
conjunto de aplicaciones desarrolladas e integradas entre ellas que cubren las áreas 
funcionales de una empresa (finanzas, comercial, logística, producción, recursos humanos, 
etc.) que comparten una misma base de datos y que se pueden adaptar a las necesidades 
concretas de cada empresa. Son muchos los argumentos para tener  un ERP y no un sistema de 
información propietario, por ejemplo, que aportan un  conjunto de procesos de negocio  según 
las mejores prácticas empresariales, facilitan la comunicación interdepartamental, ofrecen una 
misma interface de usuario y el código del aplicativo no está ligado a una empresa en 
concreto. Aunque un ERP está creado por un fabricante como puede ser SAP, Oracle o 
Microsoft, existen muchas empresas de servicio que los implantan o modifican. Por el 
contrario los sistemas ERP una vez implantados son complicados de modificar o cambiar y son 
un verdadero lastre para aquellas organizaciones que quieran modificar de manera radical un 
proceso de negocio. 
La empresa donde trabajo se dedica a la fabricación y comercialización de productos de 
peluquería y estética en el sector profesional y se presentada como una sola marca comercial. 
Se  distribuye  en el mercado nacional y de exportación. La venta del mercado nacional es 
directamente al profesional mientras que la venta de exportación está orientada al gran 
volumen para mayoristas. La empresa dispone de los departamentos de I+D+i, Control de 
Calidad, Recursos Humanos, Producción, Finanzas, Comercial e Informática.  En la Fig 1-1 hay 
un ejemplo de Cadena de valor de una empresa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Fig.  1-1. Cadena de Valor Porter’s 1992 
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En 2004 se implantó en la empresa el ERP de SAP. Se parametrizaron los módulos de finanzas 
(FI Financials, nomenclatura SAP), ventas y distribución (SD Sales & Distribution ), gestión de 
materiales (MM Materials management ) y se dejó sin implantar la producción y recursos 
humanos para una fase posterior.  Para evitar el fuerte impacto que tiene el hecho de cambiar 
todo el software de gestión de la empresa.  
La gestión de la producción está controlada por un software obsoleto denominado 
comercialmente “CADOS”. La integración de la ERP con la parte de producción se hace 
mediante varios interfaces de ficheros. Se cargan los estados de los stocks por artículo de cada 
fabricación a SAP y una actualización de los costes del material. El software CADOS tiene 
muchas limitaciones y provoca una serie de dificultades, como son: no tener el estado de las 
órdenes de fabricación, ni en qué fase se encuentra una orden de fabricación, no tiene  stocks 
de materias primas y sus lotes durante el curso de la fabricación, fórmulas no informatizadas y 
que son procesadas en hojas Excels donde el control de versiones de fórmulas es difícil de 
seguir, etc. Una fórmula o receta contiene una serie de pasos que hay que realizar con las 
materias primas para obtener el producto acabado. En CADOS sólo se dispone de listas de 
materiales pero no de procesos. Una lista de materiales son los componentes  que forman un  
producto acabado, corresponde a X materias primas e Y materiales de embalaje.   
Los objetivos del proyecto son: 
· Hacer un análisis y especificación de los procesos de negocio de la gestión de la 
producción, control de calidad y envasado para posteriormente implantar el módulo 
de Producción de SAP por procesos (PP-PI Production Planning  - Process Industries  
nomenclatura SAP).   
· La investigación  en el campo del modelado de procesos. Qué arquitecturas y  
notaciones se están usando. Se profundizará en dos notaciones que actualmente son 
las más usadas: UML y BPMN. Utilizaremos estas dos notaciones para el modelado de 
los procesos de fabricación de este proyecto. 
En referencia al objetivo de implantación del módulo de SAP como se verá durante la 
realización del proyecto se detectaron una serie de problemas: 
· En la especificación de procesos y en las reuniones con el Departamento de 
Laboratorio se detecta que la empresa debe tener un control a cada paso de la 
fórmula (receta en SAP) de fabricación. Se necesita controlar cada ingrediente que se 
aplica a un reactor y gestión de lotes de producto para cumplir las normas GMP (Good 
Manufacturing Practices) lo que implica configurar SAP para trabajar con el módulo 
PP-PI (Fabricación por procesos). El módulo PP-PI está diseñado especialmente para las 
industrias por procesos como son la química, farmacéutica y de alimentación. 
· La existencia de variaciones en fórmulas por el personal de fabricación no 
contempladas en la documentación técnica por el Departamento de Laboratorio. Este 
hecho provoca que no se pueda hacer una carga automatizada de fórmulas en SAP 
desde las hojas EXCEL  que tiene el Departamento de Laboratorio y se han de entrar 
una a una contemplando los cambios con la fórmula que tiene el responsable de 
fabricación. 
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La toma de requisitos para el modelado de procesos de negocio y la posterior implantación del 
módulo no es una tarea fácil, se requiere de mucho tiempo, entrevistas a diferentes personas y 
en momentos como el que estamos viviendo ahora de crisis económica dificulta mucho las 
entrevistas, debido al miedo a que con el nuevo software una persona pueda ser prescindible. 
Los problemas detectados en las entrevistas son: 
· Usuarios que proporcionan información ambigua. 
· Usuarios que no se involucran en las revisiones o validaciones de los requisitos. 
· Usuarios que proporcionan información contradictoria. 
Una de las mejoras que obtiene la empresa con la incorporación de la fabricación en el ERP , es 
ajustar los costes estándar de la fabricación de sus artículos incorporando mano de obra 
directa e indirecta que antes no estaba del todo imputado en el material. Ahora el coste de un 
artículo es diferente al que tenía antes. En nuestro caso la diferencia del valor del stock antes y 
después de implantar el módulo de fabricación se ha visto incrementado en un factor 
multiplicador de 1,8. Por un lado es importante porque revaloriza los activos de la empresa por 
otro lado hay que saberlo explicar muy bien a los auditores para no tener un problema y se 
pueda pensar en algún tipo de fraude al mejorar los resultados de la empresa. El encarecer los 
costes de un producto puede provocar que proyecciones ya hechas sobre lanzamientos de 
artículos fueran rentables en su día y ahora quede demostrado que la empresa perdió dinero 
con el numero de unidades que vendió o lo contrario. 
 
Estructura de la memoria y tareas. 
 
 
En el capítulo 2 se explica qué es el business process management (BPM) y qué estándares se 
usan.Se profundiza en las dos notaciones de modelado de procesos BPMN y UML  que se han 
usado en el proyecto.  
En el capítulo 3 se describe la gestión de los procesos de fabricación y se modelan con las 
notaciones BPMN y UML. Finalmente se hace un análisis entre los lenguajes BPMN y UML para 
el modelado de procesos. 
En el capítulo 4 se explica la parte de implementación del módulo de producción, se detallan 
los nuevos cambios y la aparición de nuevos conceptos que no existían en al anterior software 
como son el MPS (Master Production Schedule – Plan Maestro de Producción y el MRP 
(Material Requeriments Planning).   y se comentará el sistema de costes estándar de 
producción. 
En el capítulo 5 se aborda la planificación y viabilidad del proyecto. 
Y finalmente en el capítulo 6 se encuentran las conclusiones del proyecto y las posibilidades de 
continuación. 
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Para llevar a buen fin el proyecto se han realizado las siguientes tareas: 
· Planificación, viabilidad técnica y económica del proyecto. 
· Analizar la bibliografía existente en los procesos de negocio empresariales. 
· Formalizar las definiciones de BPM y BPMS 
· Realizar la toma de requisitos para el modelado de procesos de negocio. Para ello se 
necesitó entrevistarse con todas las personas clave en el proceso de fabricación. Para 
establecer las entrevistas se hizo una jerarquía de personas por departamento y se 
identificaron los usuarios clave de cada departamento para entrevistarlos.  
· Estudiar minuciosamente los procesos de fabricación, determinar qué fases hay dentro 
de la fabricación y si dichas fases se pueden dividir en módulos independientes. 
· Especificar los procesos de fabricación en BPMN y UML. 
· Detectar los problemas o mejoras en la implantación. 
· Configurar y parametrizar el módulo de Producción en SAP. 
· Conclusiones del proyecto. 
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2. Procesos de Negocio 
 
Introducción 
 
 Una parte de los objetivos de este proyecto es la investigación en las notaciones y 
lenguajes de procesos más difundidos. Los lenguajes de procesos durante muchos años se han 
estado usando en numerosos campos de la industria. En ingeniería Informática se ha utilizado 
sobretodo el UML. El paso de la versión 1.5 de UML a la versión 2.0  fue una mejora 
importantísima en este campo, la parte que más se modificó fue la de los Diagramas de 
Actividad dado que en la versión 1.5 no cubrían en su totalidad todos los aspectos en los 
procesos de negocio. En otras ingenierías no usan el UML sino otras notaciones e incluso se 
ven diagramas con notaciones mezcladas. Fue esto último lo que me motivó en averiguar si 
había una estandarización  en la descripción de los procesos de negocio (business process 
management). 
 En el presente proyecto he decidido profundizar en dos notaciones: BPMN y UML ya 
que cubren todas las necesidades para la especificación de procesos de negocio. Con estas dos 
notaciones realizaré toda la especificación para los procesos de fabricación de la empresa 
donde trabajo antes de implantar el módulo de SAP de producción por procesos. 
 Antes de especificar los procesos de fabricación voy a hacer un breve resumen de los 
conceptos de Business process management (BPM), Business Process Management Systems 
(BPMS)  y las notaciones más comunes, en concreto BPMN, UML y XPDL. En el caso de UML 
sólo la parte que hace referencia a los procesos de negocio.  
  
2.1. Business Process Management (BPM) 
 
 Un proceso de negocio es un conjunto de actividades relacionadas dentro de una 
organización que tienen un objetivo común. El Business Process Management (BPM) engloba 
cualquier aplicación o técnica administrativa que apoye la ejecución, diseño o administración 
de procesos de negocio.  “Business Process Management es un término engañoso en el 
sentido que dos grupos diferentes – gente de negocio y gente de tecnología- dentro de la 
comunidad de procesos de negocio tienden a usarlo de diferentes maneras” (1). 
Sobre  el enfoque empresarial no hay consenso y no existe claridad. La literatura ha revelado la 
falta de investigación rigurosa en esta área (2). Uno de los problemas detectados son las 
dificultades en el intercambio de conocimiento entre el medio empresarial y académico.  
Los objetivos del Business Process Management son: 
· La alineación de los procesos con los objetivos estratégicos de la organización. 
· Diseñar e implementar arquitecturas de proceso.  
· Establecer sistemas de medición de procesos alineados con los objetivos estratégicos. 
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· Automatización: Incluyendo sistemas de Workflow, lenguajes de procesos de negocio 
XML.   
La gestión de Business Process Management conlleva una serie de actividades, las más 
importantes son: 
· Definición de los procesos mediante una notación formal y la creación del modelo. 
· La configuración de los procesos como paso previo a la ejecución. 
· La ejecución y/o simulación de los procesos. 
· El control y análisis de las distintas ejecuciones. 
Los modelos de procesos son una herramienta entre el desarrollador, el analista y el 
responsable de negocio. Analizan el comportamiento tanto del desarrollo de un software 
como el impacto que tendrá en un área. Los modelos de procesos se están empezando a 
utilizar para integrar la definición, el modelado y el análisis de procesos dentro de las 
metodologías de desarrollo que tiene un enfoque MDD/MDA (Model Driven 
Development/Model Driven Architecture) con el objetivo de que el desarrollo este dentro de 
un dominio determinado (3).  
Para la organización BPMI (Business Process Management Initiative) interpretan el BPM como 
un enfoque en el mejoramiento de los procesos de principio a fin, a través de la administración 
del ciclo de vida completo del proceso de negocio.  
El ciclo de vida de un proceso de negocio se compone de las siguientes etapas Fig 2-1: 
 
Fig.  2-1. Ciclo de vida de un proceso de negocio (4) 
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Descubrimiento: En esta etapa se describen las diferentes actividades que componen un  
proceso. Se intenta describir de forma objetiva como se hacen las cosas actualmente en ese 
proceso. 
Diseño: Es el modelado de los procesos anteriormente descritos con una notación que pueda 
ser entendida tanto por la gente de negocio como la gente de tecnología. Se tienen en cuenta 
actividades, reglas, relaciones, participantes y sistemas. 
Despliegue: En esta etapa se intenta llevar los procesos y sus actividades a la plataforma 
tecnológica y los diferentes participantes que van a intervenir en su ejecución (manuales y 
automáticos). 
Ejecución: Se administran las actividades llevadas a cabo por cada participante del proceso.  
Interacción: Es la relación entre las personas y las herramientas tecnológicas (ordenador, 
portales, etc.) que permite interactuar con los procesos de negocio. 
Monitoreo y Control: Es la parte donde se siguen las actividades y se comprueban que se 
estén llevando a cabo bien. 
Optimización: En esta etapa se busca mejorar continuamente los procesos de negocio y 
eliminar las inconsistencias. 
Análisis: Es la parte donde se mide y se observa el proceso. Proporciona la información al área 
de Optimización. 
Las soluciones tecnológicas de BPM comprenden múltiples componentes, una suite que 
contenga estos componentes se  llama genéricamente Business Process Management System 
(BPMS) (5).  
 
Estándares en Business Process Management 
 
La investigación sobre la definición formal y el modelado de procesos de negocio se está 
llevando a cabo por grupos y universidades. Cabe destacar a la Eindhoven University of 
Technology y los grupos OMG (Object Management Group), WfMC (Workflow Management 
Coalition), BPMI. (Business Process Management Initiative), BPMG. Business Process 
Management Group. 
Los lenguajes adoptados por estos grupos son: 
· UML. Unified Modeling Language. Especificación del Grupo OMG 
· SPEM. Software Process Engineering Metamodel. 
- Estándar de la OMG. Tuvo muchas críticas por ser una especificación de difícil 
comprensión y semántica con ambigüedades. En la revisión de SPEM 2 se ha 
intentado solucionar estos problemas y se ha modificado totalmente SPEM 1 
· BPMN. Business Process Modeling Notation. 
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- Estándar de la Business Process Management Initiative (BPMI) organismo que ha 
sido absorbido por la OMG. 
· XPDL. XML Workflow Definition Language.  
- Es un lenguaje de Workflow Management Coallition (WfMC ) 
· IDEF. ICAM Definition Language 
- Es una iniciativa de la United States Air Force para modelar, gestionar y mejorar 
procesos de negocio. Se inició en los años 70. Cubre desde el modelado funcional, 
simulación, análisis orientado a objetos hasta el diseño y adquisición de 
conocimientos.  
· ARIS-EPC. Event-Driven Process Chain. 
- Framework de la compañía IDS Scheer que describe estructuras organizativas, 
procesos y aplicaciones de negocio. IDS Scheer son los creadores de las mejores 
herramientas de BPR ( Business Process Reengineering ) 
 
2.2. Business Process Management Systems (BPMS) 
 
Hacer que un modelo BPM se convierta en un proceso ejecutable requiere de varias 
tecnologías. Cuando estas tecnologías se proveen juntas se le llama BPMS. 
Un BPMS ejecuta modelos de procesos de negocio y proporciona herramientas para la 
simulación, monitorización y ajuste de los procesos de negocio. Ver Fig 2-2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arquitectura de un BPMS No hay una arquitectura estándar de BPMS pero la más común es una arquitectura de tres capas.Fig 2-3: 
 
Fig.  2-2 Cubo de tres capas BPMS 
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Capa de integración: Es la responsable de la integración con los sistemas BackOffice, con el middleware empresarial y con las aplicaciones empaquetadas. 
Capa de automatización: Es la responsable de integrar los activos tecnológicos a las empresas, la ejecución del proceso de negocio y de procesar las reglas de negocio. 
Capa de colaboración: Es la responsable de dar soporte a los protocolos estándar de colaboración B2B, futuros estándares o protocolos propietarios. El núcleo es un motor de mensajería XML. Puede hacer que los BPMS de una empresa se puedan comunicar con los BPMS de otra empresa para administrar los procesos de negocio más allá de las fronteras de la organización. Algunos ejemplos de BPMS son: 
· BEA AquaLogic BPMS 
· IBM BPM Suite 
· Oracle SOA suite 
· Intalio En el Apéndice A se explica cómo implementar un proceso básico con Intalio. 
2.3. BPMN (Business Process Modelling Notation) 
 
 Introducción al BPMN (Business Process Modelling Notation) 
 
 
Fig.  2-3 Arquitectura de un BPMS (4) 
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 BPMN es una notación gráfica que plasma la lógica de las actividades, los mensajes entre los diferentes participantes y toda la información necesaria para que un proceso sea analizado, simulado y ejecutado.  BPMN es un estándar de la BPMI ( Business Process Management Initiative), organismo que ha sido absorbido por la OMG (Object Management Group). La característica 
del BPMN es que es una notación fácilmente comprendida por los usuarios del negocio, analistas y programadores.  Actualmente la versión de BPMN es la 1.2 pero está a punto de salir la versión 2.0 que se encuentra en estado de revisión.  BPMN se centra exclusivamente en los procesos de negocio, la estructura de la organización, recursos , modelos de datos, etc. no están contemplados. BPMN soporta : 
· Mapas de proceso: Diagramas de actividades. 
· Descripciones de proceso: Diagramas extendidos con información adicional pero no lo suficientes para definir la totalidad de su representación  
· Modelos de proceso: Diagramas extendidos con suficiente información para que el proceso pueda ser analizado, simulado y/o ejecutado. Objetivos de BPMN: 
· Debe ser comprendido y usado por los usuarios de negocio. 
· Debe ser capaz de generar procesos ejecutables (por ejemplo, con el lenguaje  BPEL) a partir de un modelo BPMN (combinación de elementos gráficos y atributos).Fig. 2-4. 
· Puede ser usado para propósitos generales en los negocios. 
· BPMN puede ser tan complejo como sea necesario.           
 
Fig.  2-4. El reloj de arena BPMN (10) 
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Modelos en BPMN 
 Los modelos BPMN se expresan gráficamente mediante diagramas BPMN. En un modelo BPMN existen tres submodelos básicos (6): 
· Procesos de negocio privados (internos). 
· Procesos abstractos (públicos). 
· Procesos de colaboración (globales).  
Procesos de negocio privados (internos): Representa un único proceso de negocio donde normalmente se muestra toda la secuencia del proceso. Fig. 2-5           
Procesos de negocio abstractos (públicos): Representa un proceso de negocio externo, es decir, un proceso donde desconocemos el flujo detallado de las actividades. Fig 2-6         
 
Fig.  2-5. Proceso de Negocio privado  
 
Fig.  2-6. Proceso de Negocio Abstracto (públicos). 
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Proceso de colaboración (globales): Representa la interacción entre 2 o más entidades de negocio. Estas interacciones están definidas por una secuencia de actividades que representan los mensajes intercambiados entre las entidades involucradas. Fig 2-7.            
Elementos básicos 
 BPMN provee tres figuras básicas: 
· Actividades: Es un paso dentro del proceso. Representa el trabajo realizado dentro de una organización. Consume recursos, tiempo y coste. Están representadas por rectángulos con las esquinas redondeadas. Fig 2-8. 
· Compuertas o Gateways: Son utilizados para controlar los puntos de divergencia y de convergencia del flujo como las decisiones, las acciones en paralelo y los puntos de sincronización del flujo. Representados por rombos. Las anotaciones dentro del rombo indican el tipo de comportamiento de la compuerta. 
· Eventos: Representan algo que ocurre o puede ocurrir durante el curso de un proceso. Los eventos afectan el curso del proceso y normalmente tienen una causa o un resultado. Puede iniciar un proceso, interrumpir, detener o finalizar una actividad. Existen tres tipos de eventos en función de cómo afectan el flujo 
Evento de Inicio: Indican cuando se instancia un proceso 
Eventos Intermedios: Ocurren durante el transcurso de un proceso. 
Eventos de Fin: Indican cuando finaliza un proceso.   
 
Fig.  2-7. Proceso de colaboración (globales) 
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Flujos de Secuencia: Representan el control del flujo y la secuencia de actividades.     Indica que solo la actividad B se inicia cuando la actividad A se acaba. Se utilizan para representar la secuencia de los objetos de flujo, donde encontramos las actividades, las compuertas y los eventos. Fig. 2-9. 
 
Pool: Representan a participantes en un diagrama de proceso de negocio interactivo (B2B). Un participante puede ser un rol (papel) de negocio (por ejemplo, “comprador” o “vendedor”) o podría ser una entidad por ejemplo (“ONU”, “OMG”). Un pool puede estar representado por una “caja negra” o puede contener un proceso. La interacción entre pools se hace a través de los mensajes. El flujo de secuencia de los procesos dentro de un pool no puede cruzar su frontera (un proceso debe estar plenamente contenido en un pool). Un diagrama de procesos puede contener varios procesos de negocios internos o externos es decir un diagrama de procesos puede contener varios Pools. Siempre debe existe como mínimo un Pool. Fig. 2-11. 
Lane: Es una división del Pool que pude ser vertical u horizontal para clasificar las actividades. Fig. 2-10.       Los flujos de secuencia no pueden cruzar los límites de un Pool. Para representar la Interacción entre diferentes procesos o entidades se usan las líneas de mensajes. 
 
Fig.  2-8. Elementos Básicos  
 
Fig.  2-9. Flujos de secuencia 
 
Fig.  2-10. Lane  
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Líneas de mensaje: Representan la comunicación entre dos procesos o Pools, puede ser requerimientos, respuestas, eventos que pueden modificar el proceso. Son señales o mensajes no flujos de control. No todas las líneas de mensajes se cumplen para cada instancia del proceso y tampoco se especifica un orden para los mensajes. Fig. 2-12.          Se pueden tener líneas de mensajes conectadas directamente a las actividades representando los flujos de mensajes entre 2 procesos internos o entre un proceso interno u otro externo como en la figura. También se puede tener líneas de mensaje conectadas directamente a los límites de un Pool representando los flujos de mensaje entre un proceso interno y uno abstracto o caja negra. No se pueden tener líneas de mensajes dentro del mismo Pool. 
Artefactos: Proporcionan información complementaria sobre el proceso. Hay 3 tipos de artefactos: 
1. Los objetos de datos: Proveen información sobre las entradas y salidas de una actividad. Se pueden asociar directamente a las actividades o a los flujos de secuencia con el conector llamado asociación.  Fig. 2-13. 
 
Fig.  2-11. Líneas de mensaje entre 2 pools. Proceso de negocio abstracto [10] 
 
Fig.  2-12. Líneas de mensaje entre 2 pools. Proceso de negocio global 
[10] 
 
Fig.  2-13. Objeto de Datos  
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2. Anotaciones: Permiten agregar información adicional sobre el proceso se agregan con el conector asociación. Fig. 2-14.      
3. Grupos: Son un mecanismo visual que permite agrupar las actividades con fines de documentación o análisis. No afectan a la secuencia del flujo. Fig. 2-15.    
 Profundizando en los elementos básicos. 
Las tareas son actividades simples o atómicas y que no están definidas a un nivel más detallado. Fig. 2-16. Las diferentes tipos de tareas son mostradas en la figura X:       
Subproceso: Es una actividad compuesta que es incluida dentro de un proceso. Es compuesto dado que esta figura incluye a su vez un conjunto de actividades y una secuencia lógica (proceso) que indica que dicha actividad puede ser analizada a un nivel más profundo. Ver Fig 2-17 y Fig 2-20. 
Subproceso embebido: Depende del proceso padre. No puede contener pools ni lanes. Fig. 2-18. 
Subproceso reusable: Es un proceso definido como un diagrama de procesos independiente y que no depende del proceso padre.  Fig. 2-19. 
 
Fig.  2-14. Anotaciones 
Fig.  2-15. Grupos[10] 
 
Fig.  2-16. Diferentes tareas  
 
Fig.  2-17. Subproceso  
 
Fig.2-18.Subproceso embebido 
 
Fig.  2-19. Subproceso reusable  
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Ciclo (Loop): La actividad se repite mientras se cumpla la condición de ciclo. Fig 2-21   
Instancias Multiplex: Permite que una actividad se repita N veces. Normalmente en paralelo. Fig 2-22  
Eventos: Los eventos de inicio, intermedio y fin quedan ampliados de la siguiente manera. Fig 2-23        
Tipos de compuerta o Gateway: Fig. 2-24. Además de los tipos básicos tenemos: 
· Exclusivas:  
o Divergencia: Sólo se activa un camino de varios disponibles 
o Convergencia: Es utilizada para sincronizar caminos excluyentes 
· Paralela: 
o Divergencia: Se utiliza cuando varias actividades pueden realizarse concurrentemente o en paralelo. 
 
Fig.  2-20. Ejemplos de Subprocesos  
 
Fig.  2-23. Eventos de inicio, intermedio y fin  
 
 
Fig.  2-24. Diferentes Gateways  
 
Fig.  2-21.Loop  
 
Fig. 2-22. Instancias múltiples 
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o Convergencia: Permiten sincronizar varios caminos paralelos en uno solo. El flujo continúa cuando todos los flujos de secuencia de entrada hayan llegado a la figura. 
· Inclusiva 
o Divergencia: Se utiliza cuando en un punto se activan uno o más caminos de varios caminos disponibles. 
o Convergencia: Se utiliza para sincronizar caminos activados previamente por un Gateway inclusivo usado como punto de divergencia. 
· Compleja 
o Con decisiones que requieren condiciones complejas. 
Conceptos adicionales 
 
Enlaces: Un enlace es un mecanismo para conectar el fin (resultado) de un proceso al inicio de otro. Típicamente son dos subprocesos dentro del proceso padre. Se puede usar cuando el área de trabajo (página) es pequeña para ir a otra página. Fig. 2-25.          
Manejo de excepciones: Al proceso se le adjunta un evento intermedio en el borde que representa un “trigger” que puede interrumpir la actividad. Todo el trabajo de la actividad se parará y continuará por el flujo que parte del evento. Pueden ser Timers, compensaciones, etc. Fig. 2-26 y 2-27.       
 
Fig.  2-25.Ejemplos de Enlaces 
 
Fig.  2-27.Un Ejemplos de Excepción 
 
 
Fig.  2-26.Un Ejemplos de Excepción Error y 
Compensación 
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Compensación y Transacciones: Una transacción es una interacción atómica que se realiza de una sola vez todos los procesos. En BPMN la transacción se diagrama como una actividad que tiene un doble borde. Es deseable que las transacciones si no se pueden realizar y son canceladas sin acabar de procesarse se pueda revertir (compensación) los procesos que previamente se hayan realizado deshaciendo las actividades realizadas. Ver Fig. 2-28                  
Procesos Ad-Hoc: Un proceso ad-hoc en BPMN es un container para actividades que pueden ser completadas en cualquier orden y no necesitan que se completen algunas.  Fig. 2-29. No puede usarse para simular o generar un diseño ejecutable. No se considera una buena práctica y la revisión de BPMN está trabajando en este aspecto. Se está buscando una alternativa con otro modelo que si se pueda simular y ejecutar.    
 
Fig.  2-28. Ejemplo de transacción con compensación. 
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2.4. XPDL 
 
 Introducción al XPDL 
 XPDL (XML Process Definition Language) es un lenguaje de la WfMC (Workflow Management Coallition). XPDL da soporte a la definición y a la importación/exportación de procesos. Proporciona un formato de fichero XML para ser intercambiado entre aplicaciones de procesos de negocio. En estos momentos se le considera el mejor lenguaje para exportar los diagramas BPMN. Contiene elementos que identifican la posición (X, Y) de las actividades de manera gráfica y aspectos ejecutables de los procesos. El lenguaje BPEL (Business Process Execution Language) se diferencia del lenguaje  XPDL en que solo se centra en los aspectos ejecutables y el control de los procesos tampoco contiene elementos que representen los aspectos gráficos de un diagrama de procesos. BPEL no tiene soporte gráfico. En la Fig. 2-30 se puede apreciar como BPEL y XPDL no tiene porque ser competidores.   
 
Fig.  2-29. Proceso Ad-hoc 
 
   Página 24 de 118 
 
  
            
 El metamodelo XPDL WfMC propone dos metamodelos principales Package ( Fig.2-31.) y Process (Fig. 2-32.) que cubren: 
· Las entidades de más alto nivel en el dominio de la definición de procesos. 
· Atributos de procesos. 
· Agrupaciones de diferentes procesos en modelos relacionados. 
· Definiciones de datos comunes que pueden ser usados en variedad de modelos.          El metamodelo Process describe las relaciones entre todos los elementos de un proceso. El metamodelo Package describe la relación entre los elementos de un diagrama de Procesos.  
 
Fig.  2-32. Metamodelo Process.  
 
Fig.  2-31.Metamodelo Package. 
 
Fig.  2-30. Diagrama Relación entre XPDl y BPEL 
 
   Página 25 de 118 
 
  
Correspondencia BPMN a XPDL 
 Estructuralmente BPMN y XPDL son muy similares. En general veremos las siguientes correspondencias entre BPMN a XPDL (7). Fig. 2-33.                         
 
Fig.  2-33. Mapping BPMN to XPDL 
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2.5. UML 
 
Introducción UML. Diagramas usados para los procesos de Negocio. 
 
UML fue elaborado por la OMG (Object Management Group) con el objetivo de crear unos 
estándares en la industria para la programación orientada a Objetos (POO) pero fue 
evolucionando la notación para ser más genérica y no estrictamente orientada a la 
programación. UML forma parte de la arquitectura dirigida por modelos ( Model-Driven 
Architecture o MDA). La arquitectura MDA busca describir los negocios y el software de una 
compañía (8) 
La relación entre UML y estos cuatro modelos de MDA:                
Los diagramas de actividad y casos de uso son modelos CIM pero Paul Harmon (8) no los 
incluye en el gráfico porque no los considera diagramas para representar procesos de negocio 
cosa que es errónea: con la especificación de UML 2.X. el diagrama de actividades forma parte 
del modelo CIM. 
Los diagramas de actividad son uno de los tres diagramas de UML junto con los diagramas de 
estado y diagramas de secuencia que describen el comportamiento dinámico de un sistema. 
 
Fig.  2-34. Arquitectura MDA – UML. Paul Harmon 
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UML se encuentra en la versión 2.2 y actualmente se  está trabajando el versión 2.3 beta 2 
[7].En la versión 2 UML resolvió la falta de expresividad que tenía en los diagramas de actividad 
y permitía poder representar nuevos patrones de workflow. 
UML 2.2 tiene 14 tipos de diagramas divididos en 2 categorías. Fig. 2-35. Siete tipos de 
diagramas representan información estructural y los otros siete representan diagramas de 
comportamiento.          
Un diagrama de actividades representa los flujos de trabajo paso a paso de negocio y 
operaciones de los componentes de un sistema. Son un caso especial del diagrama de estados 
en el que los estados son estados de actividad. La diferencia en el diagrama de estados es que 
solo se muestra el estado de un objeto mientas que en el diagrama de actividades se expresa 
flujos de procesamiento que pueden expresar cambios de estado en objetos que no 
intervengan directamente en el diagrama. 
Elementos de los diagramas de actividad 
 
Actividades y acciones: Una acción se inicia para ser completada. Una actividad es un conjunto de acciones que modelan un proceso. Una actividad se modela con un diagrama de actividad. En la fig. 2-36. Lather, Rinse y dry son acciones mientras que “Wash Car” es la actividad. (9)     
 
Fig.  2-35. Los 14 diagramas de UML 2.2 
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Uniones y decisiones: Las decisiones representan las alternativas de flujo de control en un diagrama que se llevan a cabo en función de una condición. Entre corchetes en la rama de salida se determina la condición. Las ramas de flujo de control abiertas se cierran en un punto de convergencia (Merge).Las decisiones deben ser siempre completas y no ambiguas. Fig 2-37.      
 
 
 
Fork y Joint: Se utilizan para crear concurrencia entre acciones y actividades. Las líneas de flujo de salida de un fork representan líneas de ejecución concurrente. Las líneas de entrada de un joint sirven para sincronizar las acciones y continuar en una única línea de flujo. Todas las acciones se deben completar antes de que se ejecute la primera acción después de un joint. Fig 2-38.        
Eventos de tiempo: Las actividades de tiempo modelan: activaciones temporizadas, timeouts, retrasos, etc. Un evento de tiempo puede ser el inicio de una actividad. Un  
 
Fig.  2-36. Ejemplo de actividad y acciones  
 
Fig.  2-37. Decisiones  
 
 
Fig.  2-38.Fork y Joint  
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   evento temporizado con flujo de entrada representa una única activación tras llegarle el flujo. Un evento de tiempo sin flujo de entrada representa una activación que puede ser repetida en el tiempo. Fig. 2-39.  
Llamadas a otras actividades: Una actividad con el símbolo  indica que se ejecuta la actividad descrita en otro diagrama. Fig. 2-40.  
Objetos: En un diagrama de actividad se pueden representar los objetos de datos que se generan, se consumen o se intercambian en un proceso y que son relevantes para su descripción. Cuando un objeto de datos se representa como una caja significa que esos datos existen en el punto de flujo de control en que se insertan. Si el objeto de datos se representa mediante unos pines asociados a las acciones o actividades representan objetos de datos de entrada o de salida. Fig. 2-41.            
Señales: Las señales representan interacciones del proceso con otros sistemas o procesos externos. Si tiene un flujo de entrada la señal significa que se habilita para aceptar una 
 
Fig.  2-39. Eventos 
 
Fig.  2-40. Ejemplo de llamada actividad Prepared Motherboard [12] 
 
Fig.  2-41. Diferentes Objetos 
 
   Página 30 de 118 
 
  
única señal. Si no tiene flujo de entrada representa que puede aceptar una o más señales. Fig. 2-42.        
Interrumpir una actividad: Una actividad puede finalizarse por un evento o una señal externa. Se define una región con una línea discontinua donde se engloba las actividades o acciones que pueden ser interrumpidas. Fig. 2-43.        
Finalizar un flujo: Se puede terminar una línea de control aunque la actividad no se haya finalizado . Un ojo de buey termina la actividad completa (todos los threads). Un círculo con un aspa representa la finalización de una línea de flujo (thread). Fig 2-44.         
 
Fig.  2-42.Señales 
 
Fig.  2-43. Acción Process Order puede ser interrumpida  
 
 
Fig.  2-44. Diferentes tipos de finalización. 
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Particiones o swinglanes: Las particiones sirven para indicar participantes o elementos responsables de ejecutar un conjunto de acciones . Los swinglanes se pueden omitir y poner entre paréntesis una anotación del responsable. Fig. 2-45.           
Conectores: Un diagrama de actividad se puede descomponer en distintos diagramas. Sirve para simplificar un diagrama de actividades. Se representa con un círculo con un identificador en su interior. Fig. 2-46.             
 
Fig.  2-45. Ejemplo de actividad y acciones 
 
Fig.  2-46. Conectores  
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2.6. Conclusiones 
 
Después de analizar en detalle las notaciones BPMN y UML – diagramas de actividad - se 
puede apreciar que ambas notaciones pueden modelar  la mayoría de procesos de negocio 
pero BPMN resulta mucho más idóneo. 
Como ejemplo el manejo de excepciones. En UML –diagramas de actividad - ver Fig 2-47. Se ha 
de especificar en la señal mediante texto que tipo de interrupción puede ser. Sin embargo en 
BPMN disponemos de        todos estos eventos gráficos: (Mensaje, tiempo, error, cancelación, compensación regla, señal  y múltiple). Fig. 2-48.           La transacción y compensación está definida en BPMN sin embargo en UML –diagramas de actividad - no. Para modelar las compensaciones habría que saber que actividades se han realizado y deshacerlas. Un subproceso ad-hoc de BPMN con compensación aun sería más complicado de modelar en UML – diagramas de actividad - y sería difícil de entender el diagrama. 
 
Fig.  2-47. Acción Process Order puede ser interrumpida 
 
 
Fig.  2-48. Ejemplo de eventos. 
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Otro aspecto que destaca BPMN  es que podemos crear modelos de orquestación y coreográficos .  La diferencia entre ambos modelos es el ámbito. Los modelos de orquestación están específicamente enfocados al ámbito de los procesos internos o procesos privados. Fig. 2-49.            En cambio el modelo coreográfico abarca todos los participantes y sus interacciones asociadas y da una vista global del sistema. Fig. 2-50.              En UML – diagramas de actividad - podemos abarcar todos los participantes pero queda difusa la separación entre los participantes privados con los participantes externos. En BPMN los participantes externos solo pueden estar conectados por mensajes. En resumen las ventajees de BPMN sobre UML-diagramas de actividad - son: 
 
Fig.  2-49. Ejemplo de Orquestación 
 
Fig.  2-50. Ejemplo de Coreografía 
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1. BPMN es más expresivo y  más rico gráficamente. Los diagramas son mucho más fáciles de entender por usuarios que no sean desarrolladores. Con BPMN se modelan procesos de negocio que con UML-diagramas de actividad -  sería necesario usar en algunos casos varios diagramas (diagrama de actividades, estado y secuencia, diagramas que describen el comportamiento  dinámico de un sistema). 2. BPMN Está fuertemente apoyado por WfMC una de las organizaciones más importantes en el campo del workflow. 3. BPMN tiene una semántica formal y puede transformarse directamente por ejemplo al lenguaje XPDL en cambio no es posible en UML-diagramas de actividad -. Es posible hacer una representación de un diagrama de actividades a XPDL pero no podríamos hacer su paso inverso de XPDL a Diagrama de actividad sin embargo si que es posible en BPMN.  La OMG (Object Management Group) está recomendando el uso de BPMN para modelar procesos de negocio.  BPMN y UML –diagramas de actividad- tienen enfoques muy diferentes para el modelado de proceso de negocio. UML –diagramas de actividad- ofrece un enfoque orientado a objetos para el modelado de aplicaciones mientras que BPMN tiene un enfoque orientado a procesos. Lo normal en UML –diagramas de actividad- es buscar los objetos  usando diagramas de estructura estática y luego se pasa a construir los diagramas de comportamiento dinámico para mostrar cómo interactúan los objetos. Sin embargo los analistas de procesos de negocio solo están interesados en esta última parte. BPMN ofrece un enfoque centrado en los procesos que es mucho más natural e intuitivo para el analista de procesos de negocio. Con BPMN lo primero que se modela son los mensajes de control y flujos de los procesos.  UML- diagramas de actividad-  tiene el inconveniente de que los diagramas no han sido específicamente diseñados para trabajar entre ellos, sin embargo ,en BPMN se define un único diagrama y  es capaz de recoger toda la información necesaria para los procesos de negocio. Es interesante remarcar el estudio de la universidad de Sevilla [7] donde usan patrones de workflow estándar para comparar UML-diagrama de actividad - con BPMN en su utilización para el modelado de procesos de negocio.  Las diferencias quedan adjuntadas en la siguiente Tabla: Perspectiva BPMN Diagrama de actividades UML Control de Flujo 15/3/2 16/0/4 Datos 18/4/18 17/1/22 Recursos 8/0/32 8/0/32  El primer digito de cada grupo indica el número de patrones soportados, el segundo los que tienen un soporte parcial y el tercer número indica el número de patrones no soportados para cada una de las tres perspectivas (Patrones de control de flujo, patrones de datos, patrones de recursos). BPMN es capaz de soportar 48 patrones frente a los 42 patrones de UML- diagramas de actividad - 
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Finalmente se prevé que BPMN y UML –diagramas de actividad - coexistan. El uso de BPMN se decantaría para las soluciones que se ejecutan directamente en un BPMS y también para el análisis de los procesos de negocio. Para el desarrollo posterior  se seguiría usando UML. En este escenario el BPMN se utilizaría como un componente más de UML aunque por el momento la OMG no quiere que sea un componente de UML.                         
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5. Planificación y recursos destinados al proyecto 
 
 
Recursos humanos: 
· Nº personas entrevistadas:  8 
· La duración temporal del proyecto ha sido de 6 meses y se han invertido unas 380 
horas. 
Recursos Hardware: 
· Ordenador Intel i7 para la instalación del software Vmware con un host de SAP 
virtualizado. 
Recursos Sofware: 
· Microsoft Office 2007 
· Bizagi 
· IBM BPM Suite 
· Rational Rose 
· Intalio 
· SAP R/3 4.6B 
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6. Conclusiones Generales 
 
Los objetivos del proyecto han sido: el estudio de los procesos de negocio, el análisis de las 
notaciones para el modelado de procesos, la elección de las dos mejores notaciones, la 
comparación entre ambas y por último, la implantación del módulo de SAP de la gestión de la 
producción por procesos  en una empresa química. 
Se ha comprobado cómo en el campo del modelado de procesos de negocio existen multitud 
de lenguajes y notaciones. Uno de los problemas detectados en las notaciones es que no todas 
cubren los procesos de negocio en su totalidad y las que los cubren, como por ejemplo la 
notación IDEF, son imposibles de entender debido a su complejidad por alguien que no 
conozca la notación en profundidad. Las dos notaciones que cubren la casi totalidad de los 
procesos de negocio de una empresa y son fáciles de comprender por los usuarios de negocio 
son UML- Diagramas de actividad y BPMN. Se ha hecho un profundo análisis entre BPMN y 
UML – Diagramas de actividad – y se han usado las dos notaciones para especificar todos los 
procesos de la gestión de la fabricación de una empresa química. Se mostró la especificación 
en las dos notaciones al responsable de fabricación y sin conocimientos pudo interpretar los 
diagramas. De todas formas, para entender los diagramas de UML necesitó de más 
indicaciones que para entender los diagramas de BPMN. 
 En el análisis entre BPMN y UML  ha quedado demostrado que BPMN es mucho más indicado 
para el modelado de procesos de negocio por los siguientes motivos: 
· Por su expresividad. 
· Porque podemos escoger  a la hora de modelar procesos de negocio, la orquestación o 
coreografía, dependiendo del ámbito que queramos abarcar. Si elegimos coreografía 
podremos modelar todos los participantes y sus interacciones asociadas así como 
procesos de negocio B2B. Esta técnica proporciona una visión global del sistema. En 
UML – diagramas de actividad - podemos abarcar todos los participantes pero queda 
difusa la separación entre los participantes privados con los participantes externos. En 
BPMN los participantes externos solo pueden estar conectados por mensajes y este 
hecho diferencia las actividades internas. 
· Las transacciones, compensación y procesos ad-hoc están implícitamente definidas en 
BPMN, su realización en un diagrama de actividades de UML sería complicado o difícil 
de entender. La compensación permite saber qué procesos deben volver a su estado 
inicial si una operación no ha sido concluida. En UML habría que ir añadiendo 
compuertas preguntando si la operación ha sido correcta y crear una actividad para 
inicializar el estado del proceso. En cuanto a los procesos ad-hoc, al no tener un inicio 
en un proceso concreto, es complicado de interpretar  en UML – diagramas de 
actividad -. 
También se ha podido ver la existencia de lenguajes como el XPDL para almacenar e 
intercambiar definiciones de los procesos de negocio. 
Se han explicado los Sistemas de procesos de negocio BPMS ( Business Process Management 
Systems ) y su arquitectura. Los BPMS permiten que un modelo BPM (Business Process 
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Management) se convierta en un proceso ejecutable.  En los BPMS no existe un estándar de 
arquitectura establecida ni aceptada y cada fabricante de software implementa su suite. Se ha 
podido ver un ejemplo en el Apéndice A con el software Intalio. En las suites de BPMS se está 
empleando únicamente la notación BPMN para la especificación de los procesos. 
El trabajo futuro en los procesos de negocio sería la formalización rigurosa de patrones 
estándar para posteriormente analizar qué notaciones de procesos pueden cubrir 
implícitamente escenarios de negocio. Eso ayudaría a determinar en qué casos se puede usar 
una notación de procesos. Además se debería fijar la arquitectura BPMS. 
En cuanto a la parte de implementación del módulo de producción de SAP, la empresa se ha 
beneficiado de una mejora en la planificación de las necesidades de producción mediante el 
MRP (Material Requierement Planning)  que garantiza la cantidad suficiente de material en 
unas fechas determinadas. Empresarialmente este hecho es muy importante: 
· La empresa tiene los stocks ajustados para poder responder a las necesidades de la 
demanda. Este hecho mejora la tesorería de la empresa proporcionando más liquidez  
y menos dependencia del crédito que en épocas cómo las actuales es muy importante.  
· Los product managers pueden estudiar con tiempo si deben rectificar sus previsiones. 
Si una campaña marcha muy bien pueden con antelación aumentar el stock de 
seguridad de un artículo o aumentar sus previsiones para evitar quedarse sin unidades. 
· El control del coste ha permitido incorporar en el producto los costes de actividades y 
mano de obra indirecta que antes no se hacía. Esto ha permitido revalorizar el activo 
de la compañía, sus stocks son más valiosos y también ayuda a analizar si un producto 
es rentable o no para la empresa. Además,  se pueden estimar los costes de futuros 
productos potenciales y saber qué precio de venta al público deben tener como 
mínimo. 
El trabajo futuro sería la incorporación del módulo de APO (Advanced Planner and Optimizer) 
de SAP un aplicativo orientado a mejorar la programación de la producción. 
Personalmente el proyecto me ha servido para a estudiar los procesos de negocio, aprender 
las notaciones BPMN y UML, probar un conjunto de herramientas para el modelado y suites de 
BPMS y profundizar en el módulo de SAP de producción. 
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Anexo 1: Implementando un proceso en Intalio BPMS   
Community Edition 
 
El objetivo de este apéndice es explicar cómo diseñar un proceso muy sencillo y ejecutarlo con  
Intalio BPMS . La información es la fuente original obtenida de http://community.intalio.com. 
 
Abstract 
The aim of this document is to explain in simple steps how to design your first process with 
Intalio|BPMS.  
In this guide, you will be introduced to the following concepts:  
· BPMN Design  
· WebService Integration  
· Data Mapping  
Pre-requisites 
Before you start digging in this document please make sure that Designer is installed and 
running properly in your environment.  
The required files to design this process are located in the First Process archive in the library   
 
Presenting the GetTime Process  
The process that we will design in this document is a process that aims at retrieving the 
current UTC Time as well as retrieving the current time for a particular city in the world.  
The city will be passed as an input parameter and our process will be exposed as a web-
service.  
The process will invoke two web-services to retrieve the UTC time and the time of the city.  
   
Roughly speaking, the process will consist of 4 BPMN elements:  
· one start event which will trigger the process  
· two tasks to invoke two web-services  
· one end event which will return the computed result to the caller  
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Designing the process in Intalio|BPMS Designer 
 
Intalio|BPMS Designer is a set of Eclipse plugins that allows the Process Designer to model 
processes with BPMN ( Business Process Modeling Notation)  and use several graphical tools to 
manage the data of the process and integrate several external systems (web-services, web 
forms) without having to write code.  
Such productivity tools include a Data Mapper, a Data Editor, a WSDL Visual Connector and a 
Form Editor.  
To learn more about Designer please refer to the Intalio|BPMS Designer Reference Guide.  
 
Creating a Business Process Project  
The first thing to do in order to create business processes is to create a 'Business Process 
Project' that will contain all the needed artefacts related to your project (Business Process 
diagrams, XML Schemas,WSDL files, web forms, documentation, etc...)  
To create a project, please select 'New->Project'. Select the 'Business Process Project' category 
as illustrated in the following screenshot:  
 
Select the name you want for this project.  
Creating a BPMN Diagram 
Once the project has been created in your workspace, you can now add a new Diagram. To do 
so, simply select 'New->Business Process Diagram'.  
After having given a name to your diagram, a diagram window automatically appears in 
Designer.  
It contains one pool containing one task.  
Double-click on the name of the pool to enter the name of your process.  
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This name is very important as it will determine the process endpoint when we deploy it.  
Working with BPMN shapes 
Processes are modeled in the standard notation called BPMN.  
BPMN is a common language for business analysts to define the semantics in their processes.  
Intalio|BPMS Designer embeds a complete BPMN Modeler to allow the modeling of processes.  
 To add new shapes in the diagram, you can select them from the palette and add them in the 
pool.  
You can hold the Control key to add multiple times the same shape.  
 
The Palette is a nice view to get access immediately to all the existing BPMN shapes. However 
it is not always convenient to go back to the Palette each time you want to select a new BPMN 
shape.  
We strongly advise you to become familiar with the different diagram assistant as it will 
improve your efficiency by providing a more user-friendly way to design processes. Please 
refer to the Process Modelling Reference Guide .  
 Executable processes should always start with a 'Start Event'.  
An executable process always starts by receiving an external message. Thus if you intend to 
execute your process, drop the 'Message Start Event' shape in the process pool.  
Double-click on the 'start event' shape to name it.  
Drop two Tasks from the 'Basic Shape' to represent the fact that two services will be invoked 
by the process. Double-click to edit the names.  
Finally drop an 'End Event' message shape to represent the fact that the process finishes by 
sending back a message with the results.  
Make sure to give a name to this last activity.  
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Your BPMN model is complete, your diagram should be close to the following diagram:  
 
We can now start the implementation of our process.  
If you want more information on how to work with BPMN within Intalio|Designer, please refer 
to the Process Flow Guide.  
 
Implementing the process 
Implementing the process is the part where we bind the BPMN model to existing systems and 
assign tasks to roles or individuals.  
During that phase we manage the data but we also define Exception Handlers in case a failure 
happens and we deal with advanced concepts such as transactions.  
In our case, implementing the process means:  
1. Integrating two operations from an existing web service  
2. Create an interface to define how our process will be exposed to the external world 
3. Define the graphical mappings to invoke the web-services  
 
Integrating a web service 
Intalio|BPMS Designer integrates a full WSDL Visual Browser that allows the introspection of 
WSDL documents.  
Indeed you can expand each WSDL document from your Process Explorer to access the 
different services defined in the WSDL document as well as the operations exposed for each 
service.  
You can also access the messages included in the operations and even access the XML Schema 
that defines the data structure of the operations.  
 For instance the following screenshot illustrates the different operations exposed by the 
TimeService.wsdl document.  
Please note that it is really easy to understand and no prior knowledge of WSDL is required.  
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When integrating a web-service, we need to create a new pool to represent that a new 
participant will be involved in the process.  
To create a pool, you can select one of the following options:  
· Select the pool shape from the Palette  
· Click on Control+Space in the white space of your diagram to open the diagram 
assistant. Select the pool.  
Once the pool is created, you need to set it to 'Non-Executable' as this pool will not represent 
a business process that will execute on the server.  
Instead it will represent the sequence of webservice operations that will be invoked from the 
main business process.  
Right-click on the pool and choose in the popup menu 'Set as non executable' as shown in the 
following screenshot:  
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You can now drop two operations from the webservice to the newly created pool:  
· GetUTCTime  
· GetCityTime  
When dropping an operation in the pool, a popup menu will ask you how you want to use the 
operation.  
Select the option 'Provide Operation'.  
To better understand the different options, refer to the reference guide 'Integrating WSDL 
operations in a process in 5.0'  
The last step is to connect the process tasks to the webservice operation.  
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The order of the links is important as it will define the data flow: in the two cases, the process 
task invokes the webservice operation which will return a response back.  
The following screenshot shows the process with the invocation to the different web service 
operations.  
 
You will notice that the pool has been colored in purple as well as the invocation tasks. It is 
generally a best practice to choose a color for external participants and the process tasks that 
interact with those participants.  
For more information about best practices, please refer to the 'Intalio|BPMS Best Practices' 
available in the Library.  
  
Creating the interface 
Involving a new participant  
At this stage we have defined which external participant our process will interact with to get 
the time but we have not defined yet how the process will be started.  
Thus we need to define an interface for the process.  
An interface is represented by a participant that is calling the process. One process can have 
one or multiple interfaces.  
The interaction between a process and one of its interface will be described in a WSDL.  
   
To define an interface, simply drag-and-drop a new pool in the diagram. Mark this pool as 
being non-executable as explained above.  
Indeed the new pool we have just created does not represent a process that will execute.  
It is used to represent how the process will be called by the 'external world'.  
   
In the newly created pool, drag-and-drop a BPMN task and connects it to the 'receive request' 
task. Create also a message from the 'send response' task to the task you have just created.  
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Defining the messages 
Defining an interface means defining the messages: what data is my process expecting to 
start?what data is my process going to send back?  
We need to answer all those questions by using XML Schema elements and the properties 
panel.  
Intalio|BPMS Designer greatly helps you by automatically defining the message type (request, 
response or one-way) as well as the message name. 
The only thing you need to focus one is the definition of the XML structure of the messages.  
In your Process Explorer, you will find a GetTime.xsd file under '/XMLSchema'. Expand the XML 
Schema file to see all the root elements that can be used to define the XML Structure of each 
message.  
Select the 'TimeRequest' node and drop it on the 'Request' message as illustrated below:  
 
   
A little icon will appear on the message link illustrating that an XML Structure has been defined 
for the message.  
Tip: If you forget the XML Structure you have assigned to a message, simply right-click on the 
message and you can choose 'Show Schema in Process Explorer' or 'Show Schema Element in 
Process Explorer'  
Drag and drop the 'TimeResponse' element on the response message.  
The interface is now defined:  
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Working with Data Mapper 
All the data involved in the process is defined through variables.  
Variables are automatically created for you when you integrate an external WSDL or when you 
drop an XML Schema on a message like you did for defining the interface.  
We can now manipulate those variables through the Data Mapper.  
The Data Mapper is a graphical tool that allows you to define data transformation between 
variables as well as define conditions in a process.  
In our process, variables are going to be manipulated at three different steps:  
· Invoke the getUTCTime operation  
· Invoke the getCityTime operation  
· Return the result to the caller  
Click on the Mapper tab to open it and click on 'Invoke UTC Time' to define the data mapping 
for invoking 'getUTCTime'.  
The left-hand side of the mapper shows you the process data available at a given step while 
the right-hand side shows you the variable that is ready to be mapped.  
For instance when you click on an activity that is sending a message, the right hand side will 
show you the variable that will be sent.  
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Please note that in BPEL, you can theoritically manipulate all the variables at any stage of the 
process and the Mapper offers a user-friendly filtering mechanism to improve the user 
experience. 
You are free to disable filtering if you wish. Furthmore all variables in the process must be 
initialized before being manipulated, Intalio|BPMS Designer automatically initializes the 
variables. 
If needed you can overwrite the default initialization by right-clicking on their name in the Data 
Mapper.  
We can now define a more complex mapping to invoke the getCityTime operation.  
Mapping Data 
Let's click on the 'Invoke getCityTime' operation to open its corresponding Mapper.  
What do we need to do at this stage? We simply need to invoke the getCityTime operation and 
enter a city as an input parameter.  
When we created the interface, we have specified that the process will start by receiving a 
'TimeRequest' message.  
This starting message will contain already a city and we now need to express the fact that we 
want to reuse that city parameter.  
In terms of mapping, it means that we are mapping the city parameter received in input to the 
city input parameter of the getCityTime webservice operation.  
It is simply expressed with a simple link in the Mapper.  
Note: Mappings are not always one to one mappings. Indeed sometimes you need to act on 
the data. To handle such cases, you can use one of the 150 functions available in the Mapper 
Palette.  
 
Your completed mapping should look like:  
 
   
There is one last mapping to perform in this process: we need to return the result from the 
webservice operation invocations to the caller.  
You should now have enough information to perform this mapping alone. However we do 
provide the screenshot in case you need it.  
 
   
 
 Resumen 
En este proyecto se ha realizado un estudio en el campo del modelado de los procesos de 
negocio y sus notaciones. En concreto, se han analizado las notaciones BPMN y UML que se 
han usado para especificar los procesos en la gestión de la fabricación de una empresa 
química. Tras estas especificaciones, se ha realizado la comparación de estas dos notaciones 
con el fin de escoger la mejor de ellas para especificar procesos de negocio. A partir de la 
especificación de procesos, se ha descrito la implantación del módulo de fabricación de SAP en 
la misma empresa. 
 
Resum 
En aquest projecte s’ha realitzat un estudi en el camp del modelatge del processos de negoci i 
les seves notacions. En concret, s’han analitzat les notacions BPMN i UML que s’han empleat 
per especificar els processos en la gestió de la fabricació d’una empresa química. Després 
d’aquestes especificacions, s’ha realitzat la comparació d’aquestes dues notacions amb el fi 
d’escollir la millor d’elles per especificar processos de negoci. A partir de la especificació de 
processos, s’ha descrit la implantació del mòdul de fabricació de SAP en la mateixa empresa. 
 
Abstract 
The field of modeling business processes and their notations have been studied in this project. 
In particular, the BPMN and UML notations have been analyzed and have been used to specify 
the management processes in the manufacture of a chemical company. After these 
specifications, the comparison of these two notations has been made in order to choose the 
best one to specify business processes. From the specification of processes, the 
implementation of SAP Product Planning (PP) in the same company has been described. 
 
 
 
  
 
 
 
